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Resumen. Actualmente, la Escuela Especializada en Ingeniería ITCA-FEPADE, a 
través de la Escuela de Computación, ha iniciado sus aportes en el campo de Realidad 
Aumentada (AR) y Visión Artificial (AV), apostando por el desarrollo de un aplicati-
vo que permita innovar las actuales técnicas de enseñanza aprendizaje, creando una 
realidad mezclada con objetos virtuales en los que los estudiantes puedan interactuar 
directamente con ellos a través del reconocimiento de movimiento utilizando una 
cámara digital. En el presente artículo se enuncian los recursos asociados para de-
sarrollar el aplicativo, así como el análisis de los métodos de registro o “tracking” 
para aplicaciones basadas en AR y una revisión bibliográfica de trabajos previos. 
Como resultado se persigue obtener un panorama general de la arquitectura, herramientas de 
desarrollo y funcionalidad para un software que permitirá ubicar objetos en una secuencia de 
video, los cuales puedan ser manipulados por los estudiantes, creando de esta manera activida-
des lúdicas que les motiven en sus labores académicas y les permitan implementar tecnologías 
de punta en los centros escolares con recursos informáticos disponibles.
Palabras clave. Tecnología digital, innovaciones tecnológicas, realidad virtual, realidad 
aumentada, programas de computadores, multimedia interactiva, sistemas multimedia.
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Realidad aumentada como parte de la 
naturaleza humana.
El ser humano, desde sus inicios, ha 
cuestionado su entorno y ha sido inunda-
do constantemente con preguntas que 
permiten buscar una explicación lógica a 
cualquier suceso de su ambiente. Esto ha 
dado paso al conocimiento no sólo de base 
científica, sino también de identidad cultural. 
A través del tiempo, diversas culturas han 
contado con percepciones distintas de 
la realidad que se han definido gracias a 
factores sociales, geográficos y otros. 
Esto ha permitido involucrar personajes 
mitológicos que aunque no formaban 
parte del mundo si eran parte fun-
damental de su realidad. Esto indica 
que la realidad ha sido aumentada 
desde los inicios de la humanidad para dar 
respuesta a interrogantes. Hoy en día la AR 
es utilizada para inyectar información adi-
cional a un suceso, tal es el caso de los ac-
tuales análisis deportivos y periodísticos.
  
Imagen 1: Realidad Aumentada utilizada en los depor-
tes, tenis y voleibol.
En las imágenes anteriores se observa la 
AR como el medio que une y combina 
información con objetos del mundo real. 
Es importante recalcar la diferencia entre 
Realidad Virtual y Realidad Aumentada, 
dado que ésta última no pretende cambiar 









Este documento es propiedad de la Escuela Especializada en Ingeniería ITCA-FEPADE. Derechos Reservados.
















perspectiva mucho más detallada y clara de 
un fenómeno en estudio; sin embargo, la Rea-
lidad Virtual sentó las bases para los actules 
avances en AR. Los primeros sistemas de AR 
se desarrollaron alrededor de 1968; se utiliza-
ban cascos que permitían renderizar objetos 
3D en tiempo real, implementando técnicas 
de tracking mecánicos y basados en ultraso-
nidos. Con el tiempo y la evolución de nuevos 
dispositivos cada vez con más agre-
gados como cámaras, se abrió paso a 
nuevas aplicaciones en las que destaca 
Archeoguide, creada en 2001 para 
mejorar los recorridos turísticos en edificios 
históricos, la cual integra diversos dispositivos 
portátiles, PDAs y otros.
Imagen  2: Primer Sistema de Realidad Aumentada Su-
therland y novedoso juego de PSP que utiliza Realidad 
Aumentada.
Otra aplicación conocida es Wikitude, 
que actualmente puede ejecutarse en 
Smartphones y está basada en contenido de 
Wikipedia. 
 
Áreas de impacto de la visión artificial y 
realidad aumentada.
La característica que sobresale de la 
Realidad Aumentada es el hecho de 
poder manipular en tiempo real objetos vir-
tuales que brindan un enfoque descriptivo 
sobre una secuencia de video. Esto ha per-
mitido que pueda ser utilizada para entor-
nos de simulación y marketing, abriendo 
grandes alternativas de implementación en 
campos como: fabricación o producción, 
entretenimiento y publicidad. Por ello, no es 
extraño que muchos centros de investigación 
y universidades de alto prestigio, como la Uni-
versidad de Zaragoza y su Laboratorio BIF le 
apuesten a proyectos innovadores que fo-
menten dicha tecnología 3. 
Según la consultora Juniper Research, se es-
pera que la Realidad Aumentada genere 
más de 700 millones de dólares en el 2014, 
con más de 350 millones de terminales móvi-
les con capacidad de ejecutar este tipo de 
aplicaciones. La tendencia de la Realidad 
Aumentada es utilizar tracking basado en vi-
deo. Esto ha permitido integrar técnicas com-
plejas de Visión Artificial, lo que amplía aún 
más los campos de acción.
  
Tabla 1: Aplicaciones de Visión Artificial.
     
En Visión Artificial se utilizan técnicas 
avanzadas para el reconocimiento de 
imágenes en una secuencia de video; 
entre ellas destacan los frameworks: 
Gandalf, Image Procesing Toolbox de 
Mathlab, OpenVidia y OpenCV. Este 
último es el más desarrollado a la fecha e 
incluye algoritmos o técnicas de reconoci-
miento predefinidas, tales como Template 
Matching y Haar Cascade, que son las más 
conocidas e implementadas.
Imagen 3: cvMatchTemplate es la función de la 
técnica Template Matching;  barre un parche 
imagen de la plantilla a través de otra imagen en busca 
de concordancia.
3Laboratorio de Realidad Aumentada del Instituto de Biocomputación y Física de Sistemas Complejos (BIFI) de la 
Universidad de Zaragoza, financiado por el gobierno de Aragón, http://bifi.es/es/. 

























El sector educativo ha formado parte de 
esta nueva corriente tecnológica de AR, 
pues ha permitido facilitar la instrucción 
de diversas disciplinas, modelando esque-
mas y diagramas 3D. Entre algunas institu-
ciones de aportes significativos destacan el 
Massachusetts Institute of Technology, MIT 
y Harvard University en la realización de 
juegos educativos para dispositivos 
móviles.
La integración de la Realidad Aumenta-
da con la Visión Artificial ha permitido crear 
aplicaciones con mayor independen-
cia en la interacción o manipulación de 
objetos virtuales, ya que gracias a la 
Visión Artificial, pueden reconocerse 
parámetros y formas que faciliten instruir a los 
estudiantes en la identificación de objetos 
geométricos. 
Pese a que los métodos basados en 
Visión Artificial son mucho más 
económicos al descartar el uso de sensores 
adicionales, deben considerarse algu-
nos inconvenientes que se presentan 
frecuentemente como problemas de 
identificación, de seguimiento y de 
entornos no controlados. 
 
Imagen 4: Magic Book, libro basado en Realidad Au-
mentada creado por grupo HIT de Nueva Zelanda y pro-
yecto Construct3D.
Innovación de técnicas educativas con 
realidad aumentada.
La incursión de técnicas de virtualiza-
ción ha demostrado generar un impacto 
considerable en los actuales métodos de 
enseñanza, tal es el caso del programa 
FutureSchools@Singapore4 , el cual permi-
te a los estudiantes aprender a través de 
juegos virtuales, brindando experiencias 
motrices y sensoriales que fomentan el apren-
dizaje constructivista.
  
Tabla 2: Técnicas educativas que pueden implementar 
Realidad Virtual.
Los actuales modelos de enseñanza-apren-
dizaje exigen cada vez más que los 
estudiantes interactúen con actividades
lúdicas que fomenten el aprendizaje 
colaborativo y bajo el auto descubrimien-
to del conocimiento (Piaget, 1970). Esto 
ha engranado perfectamente con la
tecnología de Realidad Aumentada, 
puesto que en áreas como astronomía, 
biología y física, pueden representarse 
modelos y simulaciones que disminuyen la 
curva de aprendizaje.
  
Desarrollo de aplicaciones basadas en 
realidad aumentada para el ámbito 
educativo.
En la actualidad las nuevas tecnologías 
han revolucionado la forma en la que se 
aprende y cada vez es más notable la 
presencia de recursos informáticos en 
centros escolares, esto abre las puer-
tas a una gama de software que puede 
aplicarse a los nuevos estándares 
educativos en los que aprender es más 
que transmitir conocimiento y su enfo-
que es construirlo a partir de la interacción 
directa con el medio. Por ello, la 
Escuela de Ingeniería en Computación 
de ITCA-FEPADE, realiza una investigación 
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aplicada que consiste en diseñar un softwa-
re capaz de generar ambientes de apren-
dizaje interactivos, en los que el estudiante 
tome el control de su aprendizaje a través de 
aumentar el nivel de detalle y contexto del 
contenido pedagógico.
Figura 1: Arquitectura de referencia de Brügge et. al. 
(2002).
Uno de los procesos más relevantes 
en aplicaciones de Realidad Aumen-
tada es el tracking, el cual consiste en 
identificar la posición en la que se desean 
generar los gráficos virtuales, según 
la realidad que percibe la cámara. 
Existen diversas maneras de realizar el trac-
king; entre ellas se aprecian las basadas 
en marcas y las que utilizan Visión Artificial. 
El tracking basado en marcas es bastan-
te común en aplicativos móviles y utiliza 
una imagen de referencia que brinda un 
patrón como punto de partida para ubicar y 
generar gráficos en 2D o 3D
Imagen 5: Realidad Aumentada con tracking basado 
en marcas.  
Por otro lado, el tracking sin marcas o con Vi-
sión Artificial es mucho más complejo, puesto 
que consiste en buscar puntos de referencia 
en una secuencia de video. Usualmente se 
suele realizar un reconocimiento de figuras 
geométricas bien definidas para minimizar 
errores de reconocimiento en tiempo real. 
Las herramientas usuales utilizadas a nivel de 
software para el desarrollo de aplicaciones 
basadas en Realidad Aumentada se deta-
llan en la tabla 3.
Tabla 3. Herramientas  más utilizadas en AR.
Uno de los retos más grandes para cada 
docente es hacer que todo alumno 
obtenga conocimientos significativos en lugar 
de conocimientos temporales; para ello se 
emplea la teoría del aprendizaje de Jean 
Piaget (1896-1980), la cual afirma que los 
niños construyen su comprensión del 
mundo a través de la coordinación de 
sus experiencias sensoriales (visión y au-
dición) con acciones físicas y motrices. 
En otras palabras, según la interacción de los 
niños con el mundo, así es su aprendizaje y es 
significativo cuando el niño aprende 
jugando, ya que el juego le da una 
experiencia que hace significativo el 
conocimiento. Un ejemplo de aplicación 
es un programa de computadora que 
utiliza una cámara en la cual un niño 
muestra diferentes figuras geométricas 
de diferentes colores, y por medio de las 
bocinas de la computadora, se escucha
un audio descriptivo dependiendo de la 
figura; esto hace para el niño un jue-
go donde aplica acciones motrices, 
memorización y sobre todo la experiencia de 
juego.

























Figura 2. Software Educativo para enseñar figuras 
Geométricas en Matemáticas.
Para este programa es necesario utilizar las 
librerías de OpenCV, ya que se trata de un 
aplicativo meramente de Visión Artificial. El 
procedimiento a seguir es el siguiente:
Crear una ventana donde se vea la 





ge(“frame”, frame); c = cvWaitKey( 1);}. 
Posteriormente, aplicar filtros de colores 
(HS.V) para establecer regiones de inte-
rés (ROI) y aplicar una técnica de recono-
cimiento de patrones Template Matching 
:cvCvtColor(frame,imgHsv,CV_BGR2HSV); 
cvInRangeS(frame,mincolor,maxcolor, dest);
Dependiendo del lugar en el que se encuen-
tre el color buscado se establece una región 
de interés (ROI): cvSetImageROI( IplImage* 
frame, CvRect rect ); También se pueden 
considerar los colores definidos para cada fi-
gura y se llama a los diferentes archivos de 
audio correspondientes con la instrucción:
System(“ruta del archivo.wav”);
Conclusiones
•La Realidad Aumentada y la Visión 
Artificial son tecnologías muy promete-
doras y cada vez más se tornan comu-
nes en el desarrollo de aplicaciones mó-
viles enfocadas a utilizar objetos virtua-
les bajo entornos reales.
•La Realidad Aumentada y la Visión 
Artificial brindan la posibilidad de ge-
nerar nuevas alternativas innovadoras 
en el campo de la educación, ya que 
aumentan la motivación de los estu-
diantes al realizar tareas instruccionales 
bajo un enfoque recreativo.
•Las actuales generaciones usan su tiem-
po en juegos y aplicaciones para mó-
viles colaborativas, por lo que convie-
ne aprovechar estas aficiones para in-
novar los actuales métodos de enseñ-
anza aprendizaje.
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